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湖北 棉 区 转 Bt 基因 槐 对 棉铃 虫 的 控制 作用 
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摘要 : 2000 ~ 2001 年 通过 田间 系统 调查 ， 表 明 转 Bt 基因 棉 (品种 为 GK19) 在 湖北 江汉 平原 棉 区 对 棉铃 虫 抗 性 稳定 。 试 验 
设 3 个 处 理 : 转 Bi 基因 棉 化 防 田 (使 用 化 学 农药 控制 害虫 )、 转 Bi 基因 棉 自控 田 〈 依 靠 天 敌 控 制 害 虫 ) 及 常规 棉 对 照 田 
(利用 综合 防治 措施 控制 害虫 )。 从 棉铃 虫 的 第 2 代 到 第 5 代 整 个 发 生 期 内 ， 即 使 在 不 进行 化 学 防治 的 情况 下 ， 棉铃 虫 在 Bi 
棉田 的 发 生 量 也 保持 在 极 低 的 水 平 〈 最 高 百 株 虫 量 为 12 头 )。 室 内 饲养 结果 表明 ， 转 Bt 基因 棉 对 棉铃 虫 的 生长 发 育 (幼虫 
体重 、 肾 重 ) 有 较为 明显 的 影响 ， 使 6 龄 幼虫 体重 减少 23.6% ， 晴 重 减 少 18.2% 。 棉 铃 虫 幼 虫 取 食 转 Bt 基因 棉 组 织 后 ， 发 
育 迟 缓 ， 相 对 于 常规 棉 喂养 的 整个 发 育 历 期 延长 17 天 ， 使 棉铃 虫 在 田间 的 危害 减少 至 少 一 个 世代 。 另 外 ， 接 虫 试验 表明 ， 
棉铃 虫 幼虫 在 常规 棉 上 的 取 食 时 间 是 转 Bi 基因 棉 株 上 的 6.1 倍 ， 极 大 地 减轻 了 棉铃 虫 的 危害 程度 。 
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Abstract: Systematic investigations in an experimental cotton field showed stable resistance of GK19, a cultivar of trans- 
genic Bi cotton, to the cotton bollworm, Helicoverpa armigera (Hiibner). The experiment included three treatments. The 
first was a transgenic Bt cotton plot that used pesticides to control pests, the second was a Bt cotton plot that relied on 
natural enemies to control pests, and the third was a routine cotton plot that adopted IPM (integrated pest management) 
to control pests. Cotton bollworm populations in the transgenic Bt cotton plots were controlled at very low levels with the 
maximal density being 12 per 100 cotton plants, even if no pesticides was sprayed throughout their growth stage . Bioassay 
in the laboratory showed that the weights of 6th instars larvae and pupae from the colony reared on the Bt cotton were 
25.6% and 18.2% less respectively compared to those raised on routine cotton. Cotton bollworms that fed on Bi cotton 
grew slower and their generation duration was at least 17 days longer than those that fed on non- Bi cotton. This resulted 
in reduced damage to transgenic Bt cotton plants. 
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棉铃 虫 Helicoverpa armigera ( Hiibner) 是 世界 性 给 世界 各 产 棉 国 造成 重大 损失 。 近 十 几 年 来 ， 随 着 
的 棉花 害虫 ， 因 其 有 寄主 范围 广 ， 繁 殖 潜力 大 ， 飞 生物 技术 的 不 断 进步 ， 转 基因 植物 包括 转 Bi 基因 
翔 、 迁 移 能 力 强 ， 对 环境 广泛 的 适应 性 等 特点 以 及 ，” 抗 虫 槐 的 研究 也 获得 了 前 所 未 有 的 发 展 。 美 国 从 
1980 年 代 后 剧 增 的 抗 药 性 ， 条 件 适 宜 时 常 大 面积 1996 年 开始 大 面积 推广 转 Bt 基因 棉 ， 我 国 近 两 年 
暴发 成 灾 ( 郭 子 元 ，1998) ， 而 化 学 防治 难以 奏效 ， 来 也 在 华北 棉 区 推广 种 植 ， 都 取得 了 较为 理想 的 抗 
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虫 效 果 ,， 转 Bi 基因 棉 给 治理 抗 药性 棉铃 虫 带 来 了 
希望 ， 并 具有 对 目标 害虫 高 效 、 节 约 治 虫 成 本 、 对 
人 畜 安 全 和 不 污染 环境 等 优点 。 Bi 棉 在 长 江 流域 
棉 区 尚 处 于 试 种 阶段 ， 为 弄 清 Bi 棉 是 否 适 宜 在 长 
江 棉 区 种 植 ， 我 们 开展 了 Bi 棉 在 湖北 棉 区 的 抗 棉 
铃 虫 时 空 表 达 及 其 对 棉田 昆虫 群落 的 影响 等 方面 的 
研究 ， 本 文 为 部 分 研究 内 容 及 结果 的 总 结 。 


1 材料 与 方法 


试验 地 点 设 在 湖北 省 沙 洋 监狱 管理 局 农 科 所 ， 
所 用 转 Bi 基因 棉 品 系 GK19 是 由 沙 洋 监狱 管理 局 
农 科 所 和 中 国 农 科 院 生物 技术 中 心 合作 在 1997 年 
选 育 而 成 ， 常 规 棉 对 照 品 种 为 其 受 体 品 种 泗 棉 3 
号 。 试 验 处 理 棉 田 为 沙 洋 监狱 管理 局 农 科 所 试验 
田 ， 棉 花 为 营养 钵 育苗 ， 移 栽 期 为 4 月 下 旬 。 
1.1 田间 系统 调查 
1.1.1 试验 处 理 : 中 转 Bt 基因 棉田 (面积 1 
hm ),， 采取 化 学 农药 防治 措施 。 如 2000 年 5 月 中 
旬 朱 砂 叶 螨 Tetranychus cinnabaarinus Boisduval 发 生 
比较 严重 ， 曾 连续 施 药 3 次 进行 控制 并 兼治 棉 蚜 
Aphis gossypii Glover; 8 月 中 旬 对 中 黑 盲 暑 Adeipho- 
coris suturalis Jakovlev 进行 药剂 防治 2 次 。 此 处 理 以 
下 简称 转基因 棉 化 防 田 。 转 Bi 基因 棉田 (面积 
1 hm )， 全 生育 期 不 施用 任何 化 学 农药 。 此 处 理 以 


下 简称 转基因 和 棉 自 控 田 。@ 常规 棉田 〈 品 种 为 泗 
棉 3 号， 面积 1 hm ), 采取 综合 防治 措施 。 如 从 杭 
铃 虫 第 2 代 开 始 发 生 以 后 ， 除 用 化 学 农药 防治 〈 兼 
治 朱 砂 叶 螨 及 中 黑 言 晴 ) 外 ， 另 在 田间 安置 黑光 灯 
及 性 诱 剂 诱杀 成 虫 ， 在 棉铃 虫 盛 发 期 还 采取 了 人 工 
捉 虫 的 防治 措施 。 同 时 在 田间 放置 红 铃 虫 Pectino- 
phora gossypiella Saunders 的 性 诱 剂 。 此 处 理 以 下 简 
称 常规 棉 对 照 田 。 

三 块 不 同 处 理 田 之 间 的 距离 均 为 667 m。 
1.1.2 调查 方法 : 采用 棋盘 式 抽样 方法 ， 每 个 处 
理 10 个 点 ， 每 点 10 株 杨 花 。 在 棉花 的 全 生育 期 ， 
每 隔 5 天 调查 一 次 。 

1.2 转 Bt 基因 棉 对 棉铃 虫 抗 性 的 室内 测定 

转 Bt 基因 槐 对 棉铃 虫 生长 发 育 的 影响 : 从 常 
规 棉田 中 采 回 大 量 棉铃 虫 3 龄 幼虫 , 在 室内 接 入 一 
次 性 塑料 杯 中 ， 每 杯 接 虫 一 头 。 然 后 分 别 喂 以 Bi 
棉 和 第 规 棉 《用 作 饲 料 的 槐 花 另 选 地 种 植 ， 不 施 农 
药 )。6 龄 时 测 其 体重 ， 化 晴 后 称 其 贤 重 ， 并 统计 
化 晴 率 及 羽化 率 ; 另 于 棉花 生长 初期 ， 在 室内 分 别 
用 转 Bt 基因 棉 和 常规 棉 的 顶部 向 下 第 3 片 真 叶 在 
直径 为 10 cm 的 培养 四 中 咀 养 大 量 棉铃 虫 初 绑 幼虫 
( 初 孵 幼 虫 都 是 室内 用 常规 棉 喂 养 的 棉铃 虫 产 卵 铸 
化 所 得 ) ， 每 下 接 虫 10 头 ，2 龄 后 改 为 每 下 接 一 头 
虫 ， 用 两 种 棉花 的 不 同 器 官 喂养 至 羽化 产 卵 后 死 
亡 ， 计 算 其 发 育 历 期 。 


表 1 各 代 棉 铃 虫 的 日 均 发 生 量 〈 头 / 百 株 ) 
Table 1 Level of infestation of different generations of the cotton bollworm on cotton crops with different treatments 
(numbers of larvae and egg/100 plants) 


年 份 处 理 
Year Treament 人 
2nd 
化 防 田 TCPC 8.2+1.4a 
2000 年 着 卵 量 自控 田 TCNC 6.2+1.6a 
Number of eggs in 2000 对 照 田 RCIM 15.8+2.1b 
田 TCPC 1.0+0.2 
N oer/ 和 | Deo 
MI OE RAG 对 照 田 RCIM 12.0+0.1b 
T 1.3+0.3 
2001 年 着 卵 量 SE ee 
eh nt 自控 田 TCNC 0.3+0.05a 
umber of eggs in 对 照 田 RCIM 8.7+1.6b 
田 TCPC 0.6+0.1 
2001 年 幼虫 量 TCNC 0.0a 
Number of larvae in 2001 对 照 田 RCIM 44+0.9b 


世代 Generation 


第 3 代 第 4 代 第 5 代 
3rd 4th Sth 
29.7 寺 1.8a 118.8+ 12.9a 257.0+17.6a 
38.5+2.32a 90.4+7.6a 273.7+19.3a 
68.7+6.5b 155.24+11.4b 235.0+ 13.5a 
4.5+0.6a 2.4+0.1a 2.5+0.1a 
3.2+t0.7a 2.8+ 上 0.1a 2.3t0.1a 
13.0+t1.7b 40.0+9.5b 14.7+1.6b 
18.7+1.5a 33.2 士 2.9a 8.7+0.la 
25.3+l1l.8a 47.6+2.1a 11.0+0.4a 
31.3 主 2.3b 133.04+8.3b 67.51i2.6b 
1.34+0.3a 4.8+0.2a 4.0+0.1a 
1.7+0.2a 6.0+0.1a 5.3+0.3a 
7.2+t0.4b 171.6+0.2b 23.54+3.8b 


表 中 数据 是 平均 值 + 标准 误 ， 显著 性 用 “ 复 极 差 ”法 检验 ， 数 据 后 有 不 同 字 母 表示 5% 显著 水 平 The data are presented means + SE and those 


followed by different letters are significant at P <0.05 (Duncan’” s multiple range test). TCPC = Transgenic Bi cotton crop using pesticides to control pests; TC- 


NC = Transgenic Bt cotton crop using natural enemies to control pests; RCIM = Routine cotton vaniety crop adopting IPM to control pests. The same for the follow- 


ing tabjes and figures. 
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1.3 接 虫 观察 转 Bt 基因 棉 对 棉铃 虫 行为 活动 的 头 ， 观 察 其 活动 情况 ， 每 隔 15 min 观察 一 次 ， 以 棉 


影响 


铃 虫 的 活动 状态 乘 以 15 作为 棉铃 虫 的 活动 时 间 


盆栽 转 Bt 基因 棉 和 常规 棉 各 20 钵 ， 在 长 到 6 (h) ， 连 续 观 察 6.5h (9: 00 ~ 15: 30)。 
~ 了 7 片 真 叶 时 ， 每 株 棉 花 上 接 棉 铃 虫 2 龄 幼虫 1 


卵 密度 / 百 株 


Number of eggs / 100 plants 


幼虫 密度 / 百 株 
Number of larvae/100 plants 


卵 密度 / 百 株 
Number of eggs/100 plants 


幼虫 密度 / 百 株 
8 Number of larvae/100 plants 
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1 三 块 不 同 处 理 棉田 棉铃 虫 的 种 群 动态 


Fig. 1 Dynamics of cotton bollworm populations in cotton crops of different treatments 
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2 结果 与 分 析 


2.1 田间 调查 结果 

2000 年 至 2001 年 的 调查 结果 见 表 1。 棉 铃 虫 
各 代 在 三 种 处 理 棉田 内 的 日 均 着 卵 量 和 幼虫 发 生 量 
存在 着 较为 明显 的 差异 。 除 了 2000 年 第 5 代 棉 铃 
虫 的 着 卵 量 差异 不 显著 外 ， 两 年 间 化 防 田 及 自控 田 
这 两 块 转基因 棉田 和 常规 对 照 棉田 各 代 棉 铃 虫 的 日 
均 着 卵 量 及 日 均 幼 虫 发 生 量 均 存 在 显著 差异 。 两 块 
不 同 处 理 的 转 Bi 基因 棉田 之 间 棉 铃 虫 的 着 孵 量 及 
幼虫 量 则 没有 显著 的 差异 。 表 明 这 两 年 间 转 Bi 基 
因 棉 (GK19) 对 棉铃 虫 有 着 较为 稳定 的 抗 性 ， 在 
转 Bi 棉 化 防 田 进行 化 学 防治 有 助 于 控制 棉铃 虫 的 
为 害 ， 但 与 转 应 棉 自 控 田 相 比 ， 取 得 的 效果 并 不 
十 分 显著 。 

2000 年 是 从 5 月 15 日 至 10 月 8 日 对 以 上 三 块 
不 同 处 理 槐 田 的 棉铃 虫 的 发 生 量 及 着 卵 量 进行 系统 
调查 。 可 以 看 出 ，2000 年 间 湖 北 棉 区 转 Be 基因 棉 
对 棉铃 虫 抗 性 稳定 。 从 棉铃 虫 的 第 2 代 到 第 5 代 整 
个 发 生 期 内 ， 即 使 在 不 对 其 进行 化 学 防治 的 情况 
下 ,棉铃 虫 的 发 生 量 也 保持 在 极 低 的 水 平 (化 防 田 
和 自控 田 内 最 高 发 生 量 均 为 8 头 / 百 株 ) (图 1); 着 
卵 量 在 三 块 不 同 处 理 田 中 的 动态 变化 比较 一 致 ， 在 
9 月 上 名 达到 高 峰 ， 其 中 自控 田 最 高 (986 粒 / 百 
株 )。 而 常规 对 照 棉田 由 于 采取 了 黑光 灯 及 性 诱 剂 
诱 峨 和 施用 杀 虫 剂 等 防治 措施 ， 其 最 高 卵 量 稍 低 于 
两 块 转 Bt 基因 棉田 (图 1), 但 其 所 调查 日 期 的 累 
积 着 卵 量 (2 677 粒 ) 仍 高 于 两 块 转 Bi 棉田 (化 防 
田 为 2 189 粒 ， 自 控 田 为 2 356 粒 )， 其 间 棉 铃 虫 幼 
虫 最 高 发 生 量 则 高 达 68 头 / 百 株 。 

2001 年 棉铃 虫 的 发 生 程度 相对 低 于 2000 年 。 
其 调查 结果 显示 : 转基因 抗 虫 棉 对 棉铃 虫 田 间 着 卵 
量 有 较 大 影响 〈 图 1)， 目 控 田 、 化 防 田 (6 月 10 
日 ~9 月 30 日 ) 所 调查 日 期 的 棉铃 虫 的 百 株 卵 量 
累计 分 别 为 458 粒 、338 粒 ， 分 别 比 对 照 (1 111 
粒 ) 低 58.8%、69.8%。 

2001 年 三 种 处 理 棉田 棉铃 虫 种 群 消长 见 图 1。 
结果 表明 ， 转 基因 棉 对 第 2、3 代 棉 铃 虫 表现 了 和 良 
好 的 抗 性 ， 两 块 转基因 棉田 内 几乎 没有 棉铃 虫 的 发 
生 , 第 4、5 代 的 百 株 虫 量 最 高 也 仅 为 12 头 ; 而 常 
规 对 照 槐 田 的 最 高 百 株 虫 量 达 37 头 。 可 见 ， 转 基 
因 抗 虫 棉 GK19 对 棉铃 由 有 较 好 的 抗 性 ， 在 其 发 生 
轻 时 ， 可 不 用 防治 。 


2.2 室内 饲养 结果 

2.2.1 转 有 基因 棉 对 棉铃 虫 抗 性 的 时 空 表 达 动 
态 : 从 图 2 可 以 看 出 ， 在 棉花 的 整个 生育 期 中 ， 转 
Bi 基因 棉 的 不 同 副 官 对 棉铃 虫 的 抗 性 在 棉花 的 生 
长 后 期 呈 缓 慢 下 降 趋 势 。 这 个 结果 与 田间 调查 的 结 
果 (图 1) 不 同 ， 有 可 能 是 Bi 棉 对 棉铃 虫 的 抗 性 
在 田间 具有 累积 效应 的 缘故 。 其 中 ， 除 花 的 抗 性 变 
化 较 平 稳 ， 下 降 趋 势 不 十 分 明显 外 ， 其 它 各 个 器 官 
的 抗 性 发 展 动态 比较 相似 : 8 月 下 旬 以 后 ， 下 降 趋 
势 变 得 比较 明显 。 在 棉花 的 生长 前 期 ， 不 同 器 官 对 
棉铃 豆 初 孵 幼 昌 的 抗 性 顺序 为 : 棉 蓄 > 棉 叶 > 花 ; 
7 月 份 为 : 棉 叶 > 棉铃 > 棉 著 > 花 ; 8 月 份 为 : 棉 
叶 > 棉 某 > 棉铃 > 花 ; 9 月 份 为 : 棉 革 > 棉铃 > 棉 
叶 > 花 。 由 此 可 见 ， 棉 花 的 不 同 器 官 对 棉铃 虫 初 旷 
幼虫 的 抗 性 随 着 时 间 变 化 有 着 不 同 的 表现 ， 从 棉花 
整个 生育 期 来 看 ， 营 养 器 官 的 抗 性 大 于 繁殖 器 官 ， 
而 蕾 、 和 铃 的 抗 性 又 稍 大 于 花 。 这 些 结果 与 前 人 的 报 
道 基 本 吻合 〈 猴 旧 辉 等 ，2002; 孟 风 起 等 ，2003)。 
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图 2 和 转 Bi 基因 棉 对 棉铃 虫 抗 性 的 时 空 表 达 
Fig. 2 Temporal and spatial resistance of transgenic 


Bt cotton to the cotton bollworm 


2.2.2 转 Bi 基因 棉 对 棉铃 虫 生长 发 育 的 影响 : 在 
室内 用 两 种 棉花 喂养 棉铃 虫 3 龄 第 2 天 幼虫 至 6 龄 
第 2 天， 用 转 Bt 基因 棉 喂 养 的 棉铃 虫 比 用 常规 棉 
喂养 的 体重 减少 了 25.6%， 差 异 极 显著 ; 化 肾 后 
肾 重 减少 18.2% ， 差 异 极 显 着 ( 表 2)。 男 外 ， 常 
规 棉 喂 养 的 棉铃 虫 化 晴 率 和 羽化 率 均 显 著 高 于 用 转 
Bt 基因 棉 喂养 的 棉铃 虫 ( 表 2)。 

在 室内 用 两 种 棉花 喂养 棉铃 虫 初 孵 幼虫 ， 用 转 
Bi 基因 棉 喂养 的 棉铃 虫 初 朋 幼虫 存活 率 仅 为 2% 
(在 田间 加 上 天 敌 和 其 它 环 境 因 素 等 自然 控制 因子 
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的 影响 ， 其 生存 率 将 远 远 低 于 此 值 )， 到 羽化 时 整 
个 发 育 历 期 为 53 天 ; 用 常规 柳 喂 养 的 棉铃 虫 整个 
发 育 历 期 为 36 天 ( 表 2)。 用 转 Bi 基因 棉 喂 养 的 棉 
铃 虫 发 育 历 期 比 用 常规 棉 喂 养 的 延长 17 天 。 这 意 
味 着 在 转 Bt 基因 棉田 内 ， 相 对 于 常规 棉田 ， 棉 铃 
虫 发 育 历 期 延长 导致 世代 交替 速率 减缓 ， 使 棉铃 虫 
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的 为 害 可 减少 至 少 一 个 世代 。 而 且 ， 由 于 棉铃 虫 幼 
虫 发 育 速度 的 降低 ， 种 群 增长 速度 也 随 之 降低 ， 延 
长 了 棉铃 虫 危害 达到 经 济 阀 值 的 时 间 。 辣 时 ， 使 天 
敌 种 群 的 增长 速度 可 能 跟 上 棉铃 虫 种 群 的 增长 速 
度 ， 有 利于 自然 天 敌 发 挥 其 控制 作用 。 


表 2 转 Bt 基因 棉 对 棉铃 虫 幼虫 生长 发 育 的 影响 (27% 六 


Table 2 Performance of cotton bollworms reared on two varieties of cotton plants (27TC) 





棉花 品种 鲜 重 (mg) Fresh weight 化 贤 率 (%) 羽化 率 《(%) 历 期 3 (4d) 

Variety 幼虫 Larvae2) 肾 Pupa Pupation rate Emergence rate Development duration 
转基因 棉 Transgenic Bi cotton 305.4+6.2A 226.6+9.3A 56.79+ 1.08 A 40.75+0.99 A 35.57+1.34A 
常规 棉 Routine cotton 410.5+8.1 B 276.9 二 9.8 B 92.8$+1.85 BR 90.25+0.82B 52.71+1.36B 

从 3 零 第 2 天 起 用 棉花 不 同 器 官 饲 养 。 数据 后 有 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P<0.01) (图 3 间 ) The larvae were reared on different parts of 


cotton plants from the 3rd instar. Different capital letters indicate significant difference at P<0.01 (the same for Fig. 3). 


2 6 龄 第 2 天 2 day-old 6th instar. 


3 从 初 骨 幼 虫 到 成 虫 羽化 的 时 间 Duration from neonate larvae to adult emergence. 


2.3 转 Bt 基因 棉 对 棉铃 虫 活 动 行为 的 影响 
棉铃 虫 在 转 Bi 基因 棉 和 常规 棉 上 的 活动 规律 
有 明显 的 差异 ， 在 转 B 基因 棉 上 取 食 次 数 减 少 ， 
表现 不 安 。 棉 铃 虫 低龄 幼虫 在 转 Bt 基因 棉 上 的 取 
食 时 间 比 在 常规 棉 上 显著 减少 ， 静 息 、 扑 行 和 吐 丝 
下 垂 时 间 则 均 有 明显 增加 ， 时 间 对 比如 3 图 所 示 。 
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行为 活动 Behavioral activity 
图 3 棉铃 虫 幼 虫 在 丙种 棉花 上 的 活动 时 间 比 较 (27 爷 ) 


Fig. 3 Comparison of behavioral activities of cotton bollworm 


larvae reared on two varieties of cotton plants at 27 忆 


棉铃 虫 低龄 幼虫 在 转 Bt 基因 棉 上 取 食 时 间 的 
显著 减少 ， 极 大 地 减轻 了 对 棉 株 的 危害 程度 。 同 
时 ， 由 于 棉铃 虫 取 食 量 减 少 ， 发 育 速 度 减 慢 ， 使 其 
易 受 天 敌 袭 击 的 时 间 延 长 。 棉 铃 虫 在 棉 株 上 的 不 安 
行为 〈 静 息 、 爬 行 、 吐 丝 下 垂 的 时 间 明 显 增加 )， 
更 易于 被 天 敌 所 发 现 。 


3 讨论 


转 Bt 基因 棉 已 在 我 国 许多 地 方 ， 特 别 是 华北 
棉 区 大 面积 推广 种 植 ， 但 在 南方 大 多 数 棉 区 如 湖北 
棉 区 还 处 于 试 种 阶段 。 在 华北 棉 区 的 种 植 情况 表 
明 ， 大 多 数 转 Bi 基因 抗 虫 棉 品 系 对 棉铃 虫 第 3、4 
代 抗 性 明显 降低 (田间 3 龄 以 上 幼虫 平均 达 20 ~ 40 
头 / 百 株 ， 多 者 达 60 头 以 上 )， 需 要 采用 化 学 防治 
措施 以 及 综合 防治 措施 〈 张 青 文 ，1996) 进行 控 
制 。 在 棉铃 虫 发 生 数量 较 低 的 新 疆 棉 区 ， 转 Bi 基 
因 棉 对 棉铃 虫 也 有 和 较 好 的 控制 作用 , 但 Bi 棉田 内 
棉 虹 和 棉 言 晴 等 刺 吸 性 害虫 种 群 数量 增加 而 多 种 天 
敌 数 量 减 少 的 趋势 值得 引起 重视 ( 孙 长 贵 等 ， 
2002); 相对 于 Bi 棉田 ， 常 规 棉田 内 的 节肢 动物 群 
落 也 较为 稳定 ( 刘 小 侠 等 ，2002)。 而 在 湖北 棉 区 
的 本 次 试验 中 ， 转 Bi 基因 抗 虫 棉 GK19 品系 表现 
了 极为 稳定 的 抗 性 ， 在 不 对 棉铃 虫 进 行 化 学 防治 的 
情况 下 ， 从 第 2 代 到 第 5 代 ， 其 发 生 量 都 被 控制 在 
较 低 的 水 平 ( 百 株 虫 量 不 超过 12 头 )， 棉铃 虫 已 成 
为 转 Bi 基因 棉田 中 的 次 要 害虫 。 有 研究 表明 ， 相 
对 于 害 忠 群落， 棉田 中 捕食 性 天 敌 群 落 所 受 化 学 杀 
虫 剂 的 影响 更 大 ， 物 种 数 和 总 个 体 数 都 有 明显 减 
少 ,， 易 导致 害虫 特别 是 棉铃 虫 的 再 独 狐 ( 苏 丽 等 ， 
2002)。 而 转 在 Bt 棉田 内 ， 随 着 棉铃 虫 的 为 害 减 
轻 ， 化 学 杀 虫 剂 的 用 量 大 为 降低 ， 相 对 于 常规 棉 
田 ，Bi 棉田 中 天 敌 种 类 更 丰富 ， 种 群 数量 也 较 大 
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( 邓 曙 东 等 ，2003)。 长 期 以 来 ， 棉 铃 虫 的 连年 为 害 
已 成 为 我 国 植 棉 业 持续 稳定 发 展 的 制约 性 因素 ， 因 
此 , 在 棉铃 虫 危害 严重 的 棉 区 转 Bi 基因 棉 的 推广 
种 植 已 是 大 势 所 趋 。 

大 面积 推广 种 植 转 Bi 基因 棉 所 带 来 的 生态 风 
险 也 是 显而易见 的 。 (1) Bi 毒素 基因 的 高 效 、 连 
续 表 达 有 可 能 使 棉铃 虫 在 很 高 的 选择 压 下 对 Bi 毒 
素 产 生 抗 性 。 在 美国 、 澳 大 利 亚 的 一 些 棉 区 ,已 有 
棉铃 虫 对 转 Bi 基因 棉 产生 抗 性 的 报道 (Gunning， 
1989; Benedict and Sachs，1993)。 在 本 次 试验 区 内 
已 连续 种 植 转 Bt 基因 棉 五 年 ， 对 棉铃 虫 的 抗 性 表 
现 一 直 较 为 稳定 ， 主 要 是 因为 在 转 Bt 基因 棉田 的 
周围 还 有 较 大 面积 的 常规 棉 品 种 ， 这 对 保留 棉铃 虫 
的 敏感 种 群 而 延缓 棉铃 虫 对 Bi 毒素 产生 抗 性 极为 
重要 〈Roush，1994)。 但 转 Bi 基因 棉 大 面积 推广 
后 ， 再 保留 一 定 面积 的 常规 槐 品种 会 有 一 定 困 难 。 
目前 正 通过 将 不 同 杀 虫 机 制 的 杀 虫 基因 转 人 棉 株 以 
获得 转 双 价 基因 抗 虫 棉 ， 降 低 Bi 毒素 对 害虫 的 高 
选择 压力 ， 以 缓解 棉铃 虫 对 其 抗 性 的 产生 。 这 方面 
的 研究 已 取得 进展 ， 在 我 国 新 一 代 转 双 价 基因 抗 虫 
槐 〈 含 Bi 杀 虫 蛋白 和 胰 和 蛋 日 抑制 剂 两 种 基因 ) 品 
系 已 进入 了 大 面积 示范 阶段 ( 黄 大 肪 ，1999)。 研 
究 表明 ， 转 双 价 基因 抗 虫 槐 对 棉铃 虫 敏感 品系 和 抗 
性 品系 的 抗 虫 效果 分 别 达 到 “ 特 高 抗 ” 和 “高 抗 ” 
水 平 〈 范 贤 林 等 ，2001)。(2) 转 Bi 基因 棉 对 非 目 
标 昆 虫 的 影响 。 在 本 次 试验 所 调查 的 苇 Bi 基因 棉 
田中 ， 棉 铃 虫 已 不 再 是 主要 害虫 ， 但 一 些 次 要 害虫 
如 刺 吸 性 的 朱砂 叶 螨 、 棉 蚜 、 棉 沸 马 、 百 粉 乱 Tni- 
aleurodes vaporariorum 和 斜纹 夜 蛾 等 的 发 生 量 有 明显 
上 升 趋势 ， 这 些 次 要 害虫 是 否 会 上 升 为 主要 害虫 ， 
目前 还 无 法 确 知 ; 另外 ， 转 Bi 基因 棉 对 天 天 的 影 
响 也 是 十 分 复杂 的 。 在 本 次 系统 调查 中 ， 转 Bi 基 
因 棉 对 捕食 性 天 敌 的 影响 并 不 十 分 明显 ， 转 Bt 基 
因 棉 田 内 览 蛛 类 、 危 纹 杜 虫 Propylaea japonica 
Goeze 、 七 星球 虫 Coccinella septempunctata L. 和 大 有 眼 
蝉 长 晴 Geocoris pallidipennis Costa 仍 保 持 着 较 大 的 种 
群 数量 ， 特 别 是 龟 纹 又 虫 , 在 8 月 中 、 下 旬 的 种 群 
数量 十 分 庞大 ， 百 株 虫 量 最 高 达 540 头 。 其 它 一 些 
传统 优势 种 类 如 草 蛤 Chrysopa sepiempunciata Wesma- 
el、 小 花 晴 Orius mimuius L. 和 异 色 对 虫 Leis axyri- 
dis Pallas 等 种 群 数量 较 小 。 但 转 Bi 基因 棉 对 寄生 
性 天 敌 的 影响 却 是 十 分 明显 的 。 已 有 研究 表明 ， 转 
Bi 基因 棉 对 棉铃 虫 寄生 蜂 的 羽化 和 质量 有 较 大 的 
影响 〈 崔 金 杰 和 夏 敬 源 ，1999)。 在 本 次 系统 调查 


中 ,， 转 Bi 基因 棉田 中 寄生 性 天 敌 的 种 类 和 数量 都 
非常 稀少 ， 如 此 展 姬 蜂 Campoletis chlorideae Uchida、 
悬 草 姬 蜂 Charops bicolor Szepligeti 和 棉 蚜 草 蜂 Lysi- 
phlebia japonica Ashmead 都 仅 为 偶 见 ， 主 要 天 政 的 扩 
获 行 为 也 需 进一步 研究 〈 张 青 文 等 ，1998 ) 。 

为 外 ， 本 次 试验 所 用 转 Bt 基因 棉 品 种 
(GK19) 的 农艺 性 状 相 对 于 常规 对 照 品 种 ( 泗 棉 3 
号 ) 有 一 定 差距 ， 主 要 表现 在 棉 桃 较 小 ， 有 早衰 迹 
象 ( 秋 桃 生理 性 脱落 较 严 重 )， 如 何 实现 外 来 基因 
与 棉花 优良 性 状 的 理想 结合 ， 也 是 转基因 棉 育 种 工 
作 中 吸 待 解决 的 问题 。 

随 独 以 上 问题 的 不 断 解决 ， 转 Bi 基因 棉 必 将 
成 为 棉花 害虫 综合 治理 中 的 一 个 有 力 的 关键 措施 
〈《 郭 子 元 ，1998; 刘 树 生 ，2000) 。 
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